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Abstrak.  Penelitian ini mengenai pemanfaatan ekstrak Bunga Telang (Clitoria ternatea) dan Daun Pisang 

kering (Musa acuminate) sebagai natural dye sensitizer pada DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). Kombinasi 

kedua ekstrak pewarna diharapkan mampu memperluas daerah serapan cahaya sehingga mampu meningkatkan 

kinerja rangkaian DSSC. Kombinasi ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang kering diperoleh melalui proses 

maserasi dengan perbandingan komposisi antara Bunga Telang dan Daun Pisang kering adalah 1:1, 1:3, 3:1. 

Karakterisasi larutan pewarna dilakukan dengan analisis UV-Vis dan cyclic voltammetry dan diperoleh hasil 

terbaik pada larutan pewarna perbandingan 1:3 dengan energi bandgap 0,28462 eV. Komposisi pewarna terbaik 

diaplikasikan pada rangkaian DSSC dengan variasi pH 2, pH 7, dan pH 12 kemudian dilakukan pengukuran 

tegangan dan arus menggunakan multimeter sehingga diperoleh nilai VOC 387 mV dan JSC 2,6 x 10
-3

 mA.cm
-2

 

pada kondisi pH 2. Hasil penelitian menunjukkan perolehan efisiensi tertinggi terjadi pada pH 2 yaitu sebesar 

2,88%. 

Kata-kata kunci: Bunga Telang; Daun Pisang Kering; DSSC; pH; PVDF 

 

Abstract.  This research is about the use of extracts of telang flower (Clitoria ternatea) and dry banana leaf 

(Musa acuminate) as natural dye sensitizer in DSSC (Dye Sensitized Solar Cell). The combination of the two 

dye extracts is expected to expend the light absorption area to improve the performance of the DSSC circuit. The 

combination of telang flower and dry banana leaf extract was obtained through the maceration process with the 

ratio between telang flower and dry banana leaf 1:1, 1:3, and 3:1. The characterization of the dye solution was 

carried out by UV-Vis analysis and cyclic voltammetry and the best results were obtained at 1:3 ratio of dye 

solution with a bandgap energy of 0,28462 eV. The best dye composition was applied to the DSSC series with 

variation of pH 2, 7, and 12 then measured the voltage and current using a multimeter to obtain the value of VOC 

387 mV and JSC 2,6 x 10
-3

 mA.cm
-2

 at pH 2. The results showed that the highest efficiency gain occured at pH 2 

which is equal to 2,88%. 

Keywords: Telang flower; Dry Banana Leaf; DSSC; pH; PVDF 
 

 

1. Pendahuluan 

Di masa sekarang, pengembangan energi terbarukan sangat penting untuk dilakukan akibat 

banyaknya masalah lingkungan yang disebabkan oleh pembakaran bahan bakar fosil dan 

diperparah dengan sifatnya yang tidak terbarukan, sedangkan kebutuhan masyarakat terhadap 

bahan bakar fosil semakin meningkat. Di antara berbagai energi terbarukan, energi surya sangat 

menarik untuk dikembangkan karena bebas polusi, ekonomis, berkelanjutan serta ketersediaannya 

yang melimpah di alam. Sel surya merupakan salah satu bentuk pemanfaatan energi surya yang 

telah banyak dikembangkan hingga sekarang. Dye Sensitized Solar Cell (DSSC) merupakan sel 

surya golongan ketiga yang dikembangkan pertama kali oleh O’Regan dan Gratzel pada tahun 
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1991 [1]. DSSC menarik untuk dikembangkan karena biaya fabrikasinya yang rendah, teknik 

fabrikasi sederhana, dan kinerja tinggi di bawah kondisi cahaya yang tersebar serta tentunya ramah 

lingkungan [2-11]. Secara umum, DSSC terdiri dari tiga komponen kunci, yaitu (i) lapisan oksida 

logam semikonduktor, umumnya TiO2; (ii) sensitizer yang melapsi oksida logam, bertugas sebagai 

pemanen cahaya dan injeksi elektron ke dalam TiO2; (iii) elektrolit, bertuhas untuk regenerasi 

sensitizer teroksidasi [2]. 

Dye atau pewarna merupakan komponen kunci dalam DSSC yaitu dalam proses pemanenan 

cahaya dan proses konversinya menjadi energi listrik [12-16]. Oleh karena itu efisiensi DSSC 

kebanyakan tergantung pada jenis pewarna yang digunakan sebagai sensitizer. Profil serapan yang 

luas dan kuat merupakan prasyarat untuk memanen foton sebanyak mungkin dari penyinaran 

matahari [17, 18]. Selain itu, dalam pemilihan pewarna perlu diperhatikan proses transfer muatan 

dye-TiO2 dan pengikatan molekul pewarna pada TiO2. Umumnya pewarna yang digunakan adalah 

pewarna berbasis kompleks logam dan pewarna organik sintetis. Namun, pewarna tersebut 

memiliki dampak buruk bagi lingkungan. Oleh karena itu, dikembangkanlah pewarna alami yang 

memiliki sifat nonallergenic, tidak beracun, biodegradable dan penggunaannya yang aman [19]. 

Selain itu, pewarna alami dari tumbuhan dapat dengan mudah diekstraksi dari buah, sayur, dan 

daun dengan prosedur kimia yang sederhana. 

Perbedaan jenis natural dye menunjukkan perbedaan efisiensi dalam konversi energi surya 

menjadi energi listrik tergantung pada sumber dan struktur kimia dari pigmen warna yang 

terkandung di dalamnya serta interaksi antara molekul pewarna dan fotoanoda/TiO2 [20]. Menurut 

Rajan dan Cindrella (2019), natural dye memiliki kinerja lebih baik daripada pewarna sintetis 

karena adanya asam organik dan alkohol yang berbeda yang dapat mencegah rekombinasi elektron 

dengan elektrolit dan agregasi pewarna, sehingga meningkatkan injeksi muatan di dalam sel [21]. 

Selain itu, natural dye memiliki koefisien penyerapan yang besar, efisiensi pemanenan cahaya yang 

tinggi, mudah didapat dan ketersediaannya banyak di alam, biaya produksi rendah, teknik 

persiapan sederhana, serta ramah lingkungan [20]. Antosianin dan karotenoid merupakan salah dua 

dari beberapa pigmen dalam tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai sensitizer pada DSSC. 

Antosianin mengandung gugus auksokrom seperti gugus karbonil (-COOH) dan hidroksil (-OH) 

yang memberikan kemampuan untuk menyerap cahaya dalam rentang sinar tampak dari sinar 

matahari [22]. Dalam penelitian ini digunakan ekstrak Bunga Telang (Clitoria ternatea) sebagai 

sumber antosianin. Bunga Telang (Clitoria ternatea) merupakan salah satu jenis tanaman yang 

tergolong dalam family Fabaceae yang banyak dimanfaatkan di bidang pertanian, kesehatan, 

pangan, dan lain sebagainya [23-24]. Clitoria ternatea diketahui mengandung pigmen antosianin 

yang menimbulkan warna biru keunguan pada hasil ekstraksi. Ekstrak Bunga Telang telah 

diketahui memiliki potensi sebagai dye sensitizer pada rangkaian DSSC. Penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa pemanfaatan pigmen antosianin sebagai dye sensitizer pada rangkaian DSSC 

mampu menghasilkan efisiensi sebsar 0,069% [25] dan 0,29% [26] untuk ekstrak Bunga Telang 

serta 1,47% [27] untuk ekstrak O sativa L. dan H sabdariffa pada DSSC yang difabrikasi dengan 

TiO2 sebagai lapisan semikonduktornya. 

Selain itu, dalam penelitian ini juga digunakan ekstrak Daun Pisang kering (Musa acuminate) 

yang mengandung pigmen karotenoid di dalamnya. Daun Pisang kering (Musa acuminate) atau 

dikenal dengan pisang kering, sangat minim pemanfaatannya dalam kehidupan sehari-hari. Karoten 

dilaporkan sebagai pigmen pemanen cahaya dan memiliki peran penting dalam fotosintesis, yaitu 

melengkapi klorofil melalui reaksi redoks. Selain itu, karoten terdiri dari delapan unit isoprenoid 

sehingga memiliki potensi besar sebagai pemanen energi dan sensitizer untuk DSSC [20]. 

Karotenoid mengandung gugus karboksil yang memungkinkan terjadinya ikatan dengan 

permukaan TiO2 dikarenakan gugus karboksil pada ujung rantai senyawa dapat mengikat Ti dari 

TiO2 [28]. Berdasarkan penelitian Supriyanto, Nurosyid, dan Ahliha (2018), pemanfaatan pigmen 

karotenoid menghasilkan efisiensi sebesar 0,03% (ekstrak buah tomat), 0,02% (ekstrak buah jeruk), 

dan 0,009% (ekstrak wortel) [29]. Hal ini juga sejalan dengan penelitian Hemalatha, dkk. (2012) 
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yang menggunakan pigmen karotenoid dari ekstrak bunga Keirra japonica sebagai natural dye 

sensitizer pada DSSC menghasilkan efisiensi sebesar 0,22% [30]. 

Besarnya potensi dari kedua pigmen warna tersebut diharapkan mampu memberikan efek 

sinergis apabila kedua ekstrak tersebut dicampurkan sehingga mampu menghasilkan efisiensi 

DSSC yang tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang menggabungkan turunan 

klorofil dan karotenoid sebagai dye sensitizer pada DSSC mampu meningkatkan efisiensi DSSC 

menjadi 4,2% dari 2,6% efisiensi DSSC dengan single dye sensitizer, karotenoid [31]. Oleh karena 

itu, dalam penelitian ini dilakukan optimasi komposisi kombinasi ekstrak antosianin Bunga Telang 

dan karotenoid Daun Pisang kering yang nantinya akan terpilih komposisi optimum yang nantinya 

akan dioptimasi pula pH yang paling sesuai dengan kedua pigmen tersebut. 

Selain itu, dalam penelitian ini juga digunakan solid electrolyte berbasis membran PVDF untuk 

menjebak larutan elektrolit sehingga mampu mengurangi kebocoran dan penguapan larutan 

elektrolit sehingga mampu meningkatkan konduktivitas ionik [32-34]. 

 

2. Bahan dan Metode 

2.1.  Bahan  

Bahan-bahan pembuatan natural dye sensitizer terdiri dari Bunga Telang (Clitoria 

ternatea), Daun Pisang kering (Musa acuminate), dan aquades sebagai pelarut. Iodin (99,8%, 

Sigma Aldrich), kalium iodida (99%, Merck)  Ethylene carbonate (99% anhidrat, Sigma 

Aldrich), dan propylene carbonate (99,7% anhidrat, Sigma Aldrich), digunakan dalam 

pembuatan larutan elektrolit. Titanium (IV) oksida (ukuran partikel 21 nm, 99,5%, Sigma 

Aldrich), asam nitrat (99,9%, Sigma Aldrich), polietilen glikol-1000 (Merck), dan Tween-80 

(PT. Brataco Chemica) digunakan dalam pembuatan pasta TiO2. Selain itu, dalam penelitian 

ini juga digunakan polyvinylidene fluoride (PVDF) (Mw 534,000, Sigma Aldrich), DMAc 

(88%, Merck), dan aseton (99,5%, Sigma Aldrich) sebagai bahan pembuatan membran serta 

kaca Fluorine Dope Tin Oxide (FTO) (10 Ω, ketebalan 2,2 mm, ukuran 2,5 x 2,5 cm
2
) 

sebagai kaca konduktif pada rangkaian DSSC. Sementara itu, instrumen yang digunakan 

dalam penelitian ini meliputi  rotary evaporator (Buchi R-300), magnetic stirrer (NESCO 

Lab MS-H280-Pro), spektrofotometri UV-Vis (Shimadzu UV-1700), voltametri siklik 

(Computrance Metrohm 797 VA), dan multimeter (Krisbow KW08-267). 

2.2. Pembuatan Natural Dye Sensitizer 

Natural dye sensitizer diperoleh dari proses ekstraksi Bunga Telang (Clitoria ternatea) 

dan Daun Pisang kering (Musa acuminate). Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi 

selama 30 menit dengan perbandingan zat terlarut dengan pelarut (aquades) 1:6, sedangkan 

perbandingan antara Bunga Telang dan Daun Pisang kering divariasi menjadi 1:1, 1:3, dan 

3:1. Selain itu, juga dilakukan pengkondisian pH 2, 7, dan 12. Hasil maserasi disaring 

menggunakan kertas saring dan dilanjutkan dengan proses evaporasi menggunakan rotary 

evaporator, sehingga diperoleh konsentrat natural dye yang kemudian disimpan pada suhu 

20-25 °C dan siap diaplikasikan sebagai natural dye sensitizer pada rangkaian DSSC.  

2.3. Pembuatan Larutan Elektrolit 

0,092 g iodin, 0,06 g kalium iodida, 0,4 g ethylene carbonate, dan 0,4 g propylene 

carbonate dicampur menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 100 rpm selama 30 

menit sehingga diperoleh larutan elektrolit. 

2.4. Pembuatan Membran PVDF 

Pembuatan membran PVDF dimulai dengan pembuatan larutan cetak PVDF 18% (b/v) 

dengan melarutkan PVDF dalam larutan DMAc dan aseton (6:4) menggunakan magnetic 

stirrer (720 rpm, 65  °C) selama 720 menit. Kemudian dicetak di atas kaca berukuran 14 x 

14 cm
2
 menggunakan metode casting knife pada suhu 30 °C dan dilanjutkan dengan proses 



Prosiding Seminar Nasional Kimia (SNK) 2022  
Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negeri Surabaya, 12 November 2022 

 
 

32 

 

pra-imersi selama 5 menit. Hasil cetak diimersi dalam bak koagulasi yang berisi 1 L aquades 

pada suhu 30 °C selama 30 menit. Selanjutnya membran PVDF dicuci menggunakan 0,5 L 

aquades selama 1 menit dengan dua kali pengulangan. Membran PVDF dikeringkan pada 

suhu ruang selama 24 jam. 

2.5. Pembuatan Pasta TiO2 

0,2 g titanium dioksida, 0,4 mL asam nitrat 0,1 M, 0,08 g polietilen glikol-1000, dan 0,05 

mL Tween-80 dicampur menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 100 rpm selama 

30 menit sehingga diperoleh pasta TiO2 

2.6. Pembuatan Rangkaian DSSC 

Rangkaian DSSC tersusun dari dua kaca FTO (Fluorine Doped Tin Oxide) yang berperan 

sebagai anoda dan katoda. Proses perangkaian dimulai dengan melapiskan pasta TiO2 pada 

kaca FTO anoda dengan metode casting dan selanjutnya dipanaskan pada suhu 450 °C 

selama 1 jam kemudian didiamkan pada suhu ruang selama 1 jam. Kaca FTO anoda-TiO2 

direndam dalam 10 mL konsentrat natural dye sensitizer kombinasi ekstrak Bunga Telang 

dan Daun Pisang kering selama 24 jam. Membran PVDF yang telah direndam dalam 1 mL 

larutan elektrolit selama 1 jam, dilapiskan pada kaca FTO yang telah dilapisi karbon hasil 

pembakaran lilin. Kedua kaca FTO kemudian disusun menumpuk sehingga diperoleh 

struktur sandwich (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Struktur sandwich DSSC 

2.7. Kaarakterisasi DSSC 

Karakterisasi DSSC dimulai dengan serapan panjang gelombang dari natural dye 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Selanjutnya, analisis celah pita energi (bandgap) 

dari natural dye menggunakan voltametri siklik. Setelah itu dilakukan pengukuran 

menggunakan multimeter (resistensi 200 kΩ dan tegangan 200 mV) pada rangkaian DSSC 

sehingga diperoleh nilai open-circuit photovoltage (VOC); short-circuit current density (JSC); 

fill factor (FF); dan efisiensi (η). 

 

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

3.1. Analisis Spektrofotometri UV-Vis 

Analisis spektrofotometri UV-Vis dilakukan untuk mengetahui serapan panjang gelombang 

natural dye pada rentang sinar tampak. Dye sensitizer yang digunakan pada DSSC disyaratkan 

memiliki daerah serapan panjang gelombang pada rentang 400-800 nm [35]. Antosianin menyerap 

sinar tampak pada rentang 450-580 nm, sedangkan karotenoid menyerap cahaya pada panjang 

gelombang 380-520 nm pada spektrum warna biru dan hijau yang mengakibatkan warna yang 
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tampak adalah warna kuning, oranye, dan merah [30, 36]. Gambar 2 menunjukkan spektrum UV-

Vis kombinasi ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang kering dengan berbagai variasi komposisi, 

yaitu 1:1, 1:3, dan 3:1. Spektrum UV-Vis yang diperoleh menunjukkan dua puncak serapan pada 

seluruh variasi komposisi pewarna, yaitu pada rentang 450-600 nm. Puncak serapan pigmen 

karotenoid dari variasi komposisi Bunga Telang:Daun Pisang kering 1:1, 1:3, dan 3:1 secara 

berurutan adalah 488 nm, 484 nm, dan 487  nm dengan absorbansi masing-masing adalah 0,203, 

0,501, dan 0,141, sedangakan puncak serapan pigmen antosianin dari variasi komposisi Bunga 

Telang:Daun Pisang kering 1:1, 1:3, dan 3:1 secara berurutan adalah 531 nm, 525 nm, dan 527 nm 

dengan absorbansi masing-masing adalah 0,340, 0,660, dan 0,206. Dari hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa perbandingan komposisi Bunga Telang:Daun Pisang kering (1:3) memiliki 

potensi sebagai natural dye sensitizer pada DSSC lebih baik dibandingkan perbandingan komposisi 

yang lain dikarenakan nilai absorbansinya yang lebih tinggi sehingga mampu memanen lebih 

banyak foton dari penyinaran matahari [17-18]. 

 

Gambar 2. Spektrum UV-Vis pewarna kombinasi ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang kering 

3.2. Analisis Voltametri Siklik 

Selain melalui analisis UV-Vis, natural dye juga dianalisis melalui studi elektrokimia 

menggunakan voltametri siklik dengan tujuan untuk menentukan nilai HOMO (Highest Occupied 

Molecular Orbital) dan LUMO (Lowest Occupied Molecular Orbital) pada pewarna. Tabel 1 

menunjukkan hasil analisis menggunakan voltametri siklik dari berbagai variasi komposisi antara 

ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang kering. Dari tabel 1 dapat diketahui bahwa variasi 

komposisi mempengaruhi nilai HOMO, LUMO, dan energi bandgap dari pewarna. Secara 

berurutan nilai HOMO dari variasi komposisi ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang kering 1:1, 

1:3, dan 3:1 adalah -4,29758 eV, -4,29748 eV, dan -4,29683, sedangakan untuk nilai LUMO secara 

berurutan adalah -3,98368 eV, -4,01286 eV, dan -3,85532 eV. 

Nilai energi bandgap dari ketiga variasi komposisi ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang 

kering 1:1, 1:3, dan 3:1 secara berurutan adalah 0,31390 eV, 0,28462 eV, dan 0,44151 eV. Ketiga 

hasil tersebut menunjukkan bahwa ketiga perbandingan komposisi ekstak Bunga Telang dan Daun 

Pisang kering memiliki nilai energi bandgap lebih rendah dibandingkan energi bandgap TiO2, 

yaitu 3,2 eV [37]. Energi bandgap merupakan energi minimum yang diperlukan elektron untuk 

mengalami eksitasi dari pita valensi ke pita konduksi. Semakin kecil energi bandgap pada dye 

sensitizer maka semakin mudah elektron tereksitasi, sehingga semakin mudah elektron terinjeksi 

pada semikonduktor atau TiO2 [38]. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa perbandingan 

komposisi ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang kering 1:3 merupakan perbandingan komposisi 

terbaik untuk dimanfaatkan sebagai dye sensitizer pada rangkaian DSSC, sehingga untuk studi 

photovoltaic rangkaian DSSC akan digunakan perbandingan komposisi tersebut. 
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Tabel 1. Hasil analisis voltametri siklik dye kombinasi ekstrak Bunga Telang (Clitoria ternatea) dan 

Daun Pisang kering (Musa acuminate) 

Pewarna HOMO (eV) LUMO (eV) Bandgap (eV) 

T-K (1:1) -4,29683 -3,85532 0,44151 

T-K (1:3) -4,29748 -4,01286 0,28462 

T-K (3:1) -4,29758 -3,98368 0,31390 

Keterangan: T: Bunga Telang; K: Daun Pisang Kering 

3.3. Studi Photovoltaic Rangkaian DSSC 

Peforma DSSC dapat dikarakterisasi menggunakan kurva photo-current-voltage (I-V). JSC dan 

VOC secara berurutan diukur menggunakan multimeter pada 0 V dan 0 A. Efisiensi konversi energi 

surya ke energi listrik secara keseluruhan juga dikenal sebagai efisiensi konversi daya dari sel 

surya. Tabel 2 menunjukkan hasil studi photovoltaic rangkain DSSC berbasis kombinasi pewarna 

Bunga Telang dan Daun Pisang kering 1:3 dengan variasi pH 2, 7, dan 12. Dipilihnya perbandingan 

kombinasi pewarna Bunga Telang dan Daun Pisang kering 1:3 dikarenakan energi bandgap yang 

dihasilkan paling rendah dibandingkan perbandingan komposisi yang lain. Pewarna dengan energi 

bandgap rendah memungkinkan terjadinya red-shifted pada spektrum serapan dan menghasilkan 

lebih banyak elektron dan dengan demikian meningkatkan nilai open-circuit photo voltage (VOC) 

dan short-circuit current density (JSC). Oleh karena itu, rendahnya energi bandgap menyebabkan 

peningkatan photoelectric conversion efficiency (PCE) pada DSSC [39-41]. Selain itu, 

pembangkitan JSC dari sel fabrikasi tergantung pada jumlah zat warna yang teradsorpsi pada 

permukaan TiO2, struktur pewarna, efisiensi pemanenan cahaya dan kemampuan injeksi elektron 

zat warna [42]. Lebih banyak adsorpsi molekul pewarna pada permukaan TiO2 menghasilkan lebih 

banyak foton dari sinar matahari yang pada gilirannya mengarah pada injeksi elektron yang cepat. 

 

Gambar 3. Kurva I-V rangkaian DSSC berbasis kombinasi ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang 

kering dengan berbagai variasi pH 

Tabel 2. Hasil studi photovoltaic rangkaian DSSC berbasis kombinasi ekstrak Bunga Telang dan 

Daun Pisang kering pada berbagai variasi pH 

pH JSC (mA.cm
-2

) VOC (mV) FF (%) Efisiensi (%) 

2 2,6 x 10
-3

 387 2,86 2,88 

7 2,4 x 10
-3

 376 2,82 2,54 

12 2,3 x 10
-3

 370 2,81 2,39 

 

Tabel 2 menunjukkan hasil studi photovoltaic rangkaian DSSC berbasis kombinasi pewarna 

ekstrak Bunga Telang dan Daun Pisang kering pada berbagai variasi pH, yaitu pH 2, 7, dan 12. 
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Hasil yang diperoleh menunjukkan nilai JSC tertinggi adalah pada pH 2 > pH 7 > pH 12 dengan 

nilai 2,6 x 10
-3

 mA.cm
-2

, 2,4 x 10
-3

 mA.cm
-2

, dan 2,3 x 10
-3

 mA.cm
-2

. Sedangkan nilai VOC tertinggi 

diperoleh pada pewarna dengan kondisi pH 2 > pH 7 > pH 12, yaitu 387 mV, 376 mV, 370 mV. 

Pada pH 2 diperoleh nilai FF dan efisiensi tertinggi yaitu 2,86% dan 2,88%, diikuti pH 7, 2,82% 

dan 2,54% serta pH 12, 2,81% dan 2,39%. Dari nilai JSC, VOC, FF, dan efisiensi dapat diketahui 

bahwa kondisi terbaik untuk natural dye sensitizer kombinasi ekstrak Bunga Telang dan Daun 

Pisang kering adalah pada pH 2. Hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu yang menyatakan 

bahwa pigmen antosianin lebih stabil dalam pH asam serta ketika pH meningkat, pada pH 10 dan 

12 nilai JSC menurun secara signifikan, yang kemungkinan disebabkan oleh menurunnya 

kemampuan pigmen antosianin berikatan dengan permukaan TiO2 [43-47]. Namun, berdasarkan 

penelitian terdahulu, diketahui bahwa pigmen karotenoid bersifat antara asam hingga basa (pH 2-8) 

dan cenderung stabil pada kondisi pH netral hingga basa sehingga pada rentang pH inilah dapat 

diperoleh hasil maksimum. Berdasarkan penelitian terdahulu mengenai pengaruh pH karotenoid 

dari Buah Tomat terhadap kinerja DSSC, diperoleh hasil bahwa pada pH 9,6 dihasilkan nilai 

tegangan dan arus tertinggi serta diperoleh nilai efisiensi tertinggi yaitu sebesar 38,19 x 10
-6

% [48]. 

Dari penjelasan tersebut dapat dikaitkan dengan hasil analisis UV-Vis yang menunjukkan bahwa 

lebih dominan pigmen antosianin dalam hasil ekstraksi kombinasi Bunga Telang dan Daun Pisang 

kering sehingga pada pH 2 diperoleh nilai efisiensi tertinggi dikarenakan lebih dominannya pigmen 

antosianin pada campuran pewarna yang digunakan. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kombinasi ekstrak 

Bunga Telang (Clitoria ternatea) dan Daun Pisang kering (Musa acuminate) berpotensi sebagai 

natural dye sensitizer pada rangkaian DSSC ditandai dengan hasil karakterisasi pewarna 

menggunakan UV-Vis yang menunjukkan adanya serapan cahaya pada rentang panjang gelombang 

400-700 nm serta memiliki energi bandgap yang lebih rendah dibandingkan energi bandgap TiO2, 

yaitu 3,2 eV. Perbandingan komposisi terbaik adalah 1:3 (Bunga Telang:Daun Pisang kering). 

Selain itu, berdasarkan studi photovoltaic diperoleh hasil terbaik pada kondisi pH 2 (asam) yang 

dibuktikan dengan nilai VOC, JSC, FF, dan efisiensi (η) tertinggi dibandingkan kondisi yang lain, 

yaitu 2,6 x 10
-3

 mA.cm
-2

, 387 mV, 2,86%, dan 2,88%. 
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